Seagrasses and sediment response to changing physical forcing in a coastal lagoon by Silva, J. F. et al.
Seagrasses and sediment response to changing physical
forcing in a coastal lagoon
J. Figueiredo Da Silva, R. W. Duck, J. B. Catarino
To cite this version:
J. Figueiredo Da Silva, R. W. Duck, J. B. Catarino. Seagrasses and sediment response to
changing physical forcing in a coastal lagoon. Hydrology and Earth System Sciences Discus-
sions, Copernicus Publications, 2004, 8 (2), pp.151-159. <hal-00304888>
HAL Id: hal-00304888
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00304888
Submitted on 1 Jan 2004
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
		






	
	
  
		






	


	
	
	

	


	
 !"
"

#$%&'

(	'

!)*+,

	
	

 !" 



  #
$%&'
(	
	)
* 	%&+


* 

 
 ,

%& 
	

	
	 !		""#	$%&'%(
	)	*"	+	,+ 	
-	

	+

.,	/0"	*
	1
,	2		 	
1 	 "#" 	

",!/"			
*	
*	

	



	
*	

 		

!		

!

	 	
3/
$/		 +	*,
	
 
  ,*2	 4

	!+
,*
	!+	,,/

	
	+		


,	+
$'5 	, 		1  
 "
+, ,""
	
 	
6,	 $''$7 !	 $'8/ 0
  $''
1!		"#"
		),

, 	  	 
1" 	*
 + ,*2	
			
	+,



2	4
/
	
+1+	!	1	1	
,
,
/"	" 
+ 	
 
!	 
+	
,
	

	
	

	

		!	"	
1"	


		"",	
+	 !/


0
+	

 	,
+ 		 +
 	  ! 
  	 $ 1	 *	

"
"	+!	$'81	
			

,*
+		
	$'+
 
	9:  .  !/ 0
  "


!	
 
!11 + 		 

1)	!,
+	!,
	
1	,
	
/;	"	
	.
 !"!
+	

!		

+

,* + *	 
!! 
  		 


,/
		
	
"
!*		
	
			1
+**!	
+	*	
	
	+			+/	*!	

+	,<$$='=5='=$'=$=>8==
> >$=8=> "! 	*
 *?, ,
"	" + ,*?,
  
 

  ,+			!*		/3
	
1

3/$				
			"
1*	
+1
	/8@/8	"



		
	


?,		
!		 
"*	
-*
	

3*,		
A,
>/?,		1	"		

!	"
			"
	


"
	!+ !	
 
 		/		"
1	1	
+!
	
	
"
  	*	1  "1 "		/
11 	211  	 5%; 	

!	

	88%;1
+	"/
0
+1		
1		,	
	"+
*
1	)

;	
	-!	3/$

+"
"		

+		


1+	*,
	
"",	
+		/
	
1	

>	1	,+		
	
$ "		
 1	
  	1+ 
	

,
	((	
 BC3>>1
"
 +#
 *B		
 .	)D2;B./ 3
"		!"," 	,
1		
	
	*!	$'8	
+#1+

)
1
"

	

	
71,
+ 	
 
	
 
 $'E'= ,
 	F1
"
 	
 B >>/ 	" + *

*	
+*,*2		

2
	 		 	 1 1	 
 -*  	++
"	
1		,+	"*!	
$'8
$'E'/(!
,	5>	",
	+	"	
1

-

!	
	
	
"
1,#		""	"		
	
+",	4+	
/
	

4*,
,!1
	+!

+	
+	
	

	
+",	
+	
/





	
 



	
!,
+	 !		
,1	1+		G	
"1

 	
 +  	
-	
  1/ 	
 
	
" 	
  "
"	 
 	 
  ,

*	+	
"		,,	

*			! 
	
*1
 +
	

,
1#
+$),+,+
6,!/0
"	1
	,	
,

!*,	
1	
H+#I*"
1/
!	 	
6,) $ !1 "	
!,
+	 !!			
,
 *	"/ ,
 $  	1	 	
	+ 	
-	
*,1		

+ 	G 	
 "1 	 
  	
/
#

	
1+"
!,

+*,
	"		",


	

	1
	,		




	

	
/0
$		
1*1
/E	

/$>!+  	
 ;	!	$'E	
 

1","



			+		+
 	
 	
 

,	 + * !1	/
 *+
+,
!1*

+*

!+	
		7,	
		1		)			
J+!$''/

	,	!,
	
1		
$*

,
 + 	 
1 
=, 	

1 	 

			+/$	
+#*	*	)1	$ )
 
+ 
	,	 	

/ 	 ,  
1
  	
 
	 
 	",  ! $/
;
,
+1		

1) 	
	
 
- % 		
									
											
 !	"								!
#$	%	 						!
		






	

1	
"+
	!	
"+ !


,	/0
,	!	!

!,
+	
"
	!		

6,)$/
 	
 	"  	1  	"
	+!+1*"!

+

	
  ,"	 	,,	
 + 
 	/
,
	*	""		
"

	
"*	G!
	
/ 

+		+	

"	

!*1	
!	 +5 )C, $'7C: $'57
&*	
/$'$8/
,E	"	
*,
! 
2	+	11
*,)
	
!	
		+/$E)	,
1
+ !/
		1		!*1	*,1		+
		
/
	

$'8
	

1	"!*

,
+*	)1		
"
*
	
+	,"		"+ !/0

?,


			+	

	K		3/
1!
 	
  ,"	 	

 1	  " +
 !	!	
/
	
2

					,		
	
	",
+
	
,"/8	1	+,
"

+	
	

/B+	"	

	
1"
		
	
,

+,)
	! 
1 *
 "		  ,   
"*			
/;	


	

	1

	

	

"3/>1
+ , +	 		 	! *
 !	 	 	 , +

	
3/>	3/+!		
6,)
$/,
	

*		!
	
H	

	
I+++	+1
	
/
 !, + 
 " 
,+	  

)
1
*, 	 +	

*1
$'8	

$'E1			8/8@$,	
/$''/
!,+
3/
	"
1	$5/5 @ $  #	 $'' 	,

 +
	""#	$=>+	!,+
+
	

/B+
"	
1	,

	

	!	
	

*,,
$''	
?,	
 + 
 L@ $7 
	9: 
. !/1	!+


	

/
- . 	
		&					'!									()	!
-" 	'	&			*		+		(,--	
	(,./!	#		&					&	
!	0		&				&			
		(,./		(					!
Tidal flat of Canal de Ovar
UTM Y-coordinate (km)
4505 4510 4515 4520
Le
ve
l (m
)
-3
-2
-1
0
1
2
3
Deep water zone of Canal de Ovar
UTM Y-coordinate (km)
4505 4510 4515 4520
Le
ve
l (m
)
-8
-6
-4
-2
0
2
1988
1953


		
	


			
."

+
1	


$1	
!+	
1	
	
*!+1/
1
!,
!+1	,"
	
,!/0
,		
1	
	*,/$*!!	
		+8)"


		"+8@$!		
6,)$/

	
		",	,*
,
+
 
1 
 	
 ,*?,
 "

 + 	

 
		1		
1	!
		

1	
	!//// 	,*$'>5
 	"	 
	 8@$*$'85 
58 @$	
*		1		",
+,">/$$@$!		
6,)$/
 	
?,
+"!
	
	"

$	*
	"

	


"		 *,
 + 	
1
 	  !
/,	1+
		+
	
 4
 	 	"
,
 , 


+1	 4
 	

 4
 	
	
 4
 
!	!		+1		
	*$/
0
$'$3/8	
4
		*	

L>",#

	
+
	
	

+

	
)*	

+	

&*	
/$'$8/
 	

4
	
	
8M>",
		1+	
/1!	

	, 
 ,, $'5> *K		N+	 
O 
,
",*"1	*$'5+,	

1	"
		G	

,"$8)+
		
+1	4
	
P8",1	",
)
	
/K,

#!

+, 
	
 * +, ,
  		 + 
	

	4
3/8/
!		

	
	,	1	,+	
	
	$"		
11		

+
;	
	-!	
$'E'=	"	1>	
1

3/5+1
3*,	$'E'3*,	>
	
 , A,
 $' A,
 > +1 

/ 0


	1		
	!
	"	**1

	
$",		"
	
	


$'E'=
 *!	
/ 3, 	   
 1



+ +1	 !	1	1
	
		+	
4
"
	,"
>)+,,"		

$'/
		
 	


 !
+	
	
	*



		+	

4
+	 !	
!*"+		/"+	)"	
,
$''	
1 ,	1+

;	
	-!	3/E*"	
 ,	
 

$'1 	 
>/0
$')+ ,*2
	 		1 !1 			
				
	
	


2	 4
#1	  
	

		
	
			/ 	1*	
	
,*2	1	@$1	1	
+
>M5/K>		!*		

;	
	-!		+	
$)
1


2	4
/
	*
	
"
#1	
		
	
	*"
	
	
	
	!	
+
1+ "	
 +,
 
  
			 		
!	/0
,*2	4
1			
! "!, 
 		  	 	

	1"
/	1*	


2	1	,*	
+	
,$/8@
$  1 	  1 	
 + $M> /
#	"+;	
	-!	"	+	


0
500
1000
1500
2000
2500
1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988
 Inlet /navigation channel
Volume Dredged (1000 m3)
0
200
400
600
800
1000
1953 1959 1965 1971 1977 1983 1989 1998
 Interior channels
Volume Dredged (1000 m3)
- / 	1	&			&		
			
(,.2		(,,-!
		






	






	





 
 !
!"

 
 


#$% 
 

 &

'
()

*+,


 -.


/$%

0
  !'
)

*+,

	
 .
.
."1
23
 
- "	3		&	(,()		2)))!
4
/				!	""	+	+ 
,*2	4
+	 !/
			

	

	

3
,
+		+	,,	
+	""	
	*
		
	
,

 	 !/ , 	)
 +	
*	
	,,*	
	
 ,"

+ *

	",!	1		
	
/	!
","!$*		
+$'	
,
3//	+
,*+*	
!!
		


	"		+$'53/7
C"$'5	*,		

+	
		
	*
+		/ "	)+

,+$,
$'>	
@$
 


		
	


Salinity in Canal de Ovar
June - 1979 / 2003
UTM Y-coordinate (km)
4500 4505 4510 4515
Sa
lin
ity
 
10
15
20
25
30
35
40
45
LW -0m/79 
LW -1m/79
LW -0m/03 
LW -1m/03 
HW -0m/79
HW -1m/79
HW -0m/03 
HW -1m/03 
Salinity in Canal de Ovar
February - 1980 / 2003
UTM Y-coordinate (km)
4500 4505 4510 4515
Sa
lin
ity
 
0
5
10
15
20
25
30
35
LW - 0m/80 
LW -1m/80 
LW - 0m/03 
LW -1m/03 
HW - 0m/80 
HW -1m/80 
HW -0m/03 
HW -1m/03 
- +!		1			 			*		+!	0&				&		4	(,5,		2))/!	
	
		&		6	(,5,		2))/!
- 0 	*	&							*		+		(,-7		2))/			!	0&	3				
(,-7					!	
	3					2))/					!
4

"#
$$%&'





'(")%%)*)%%+
,  	

  
5
  6+ 5
  6+ 5
  6+ 5
  6+
       
,
	
' , , , , , , , ,
 -$. /. .- /0 , -0 $-

 -.) -0 /% + , $/ -%
	
 , , , , , , , ,
 , , $ $% )$ +0 + .-

 , , 1 )$ $) )- 0 )/
		






+		1"	,	$'>5	7	

	
6,	$''$/ 
,
	+ $'5
	
 * 2$'  $'' 
 	 *
,@$"	/		1	*,
	

		!
**!	
+;	
	
-!	
$'*	*!/ +
	
	

!+
		
"!
	$',
	
 
	 
  	,
 / 1!
			
	"
	
 !
$''	+	"	
,*2	
"",	
/
			
6		 	
  	
 4 	
	 + * 

+ ;	
	 -!	  
 $'E' 	 "	
1+
3/'/	"1	
	+	
11	+
+,
"
*	+!	
	!11		)


G,

1*!	
+		,
/
+,		)

	
"	
+
#",+
,
!/+,
		<
 ;	 0 2 
 + ,*2	 4
 
 *
		"

$'E'
<02E'
 ;	 00 M 
 + ,*2	 4
 ,
!	
"

*$'E'	
<002E'	
002
 ;	0002
+
2	4

*
	"

*$'E'	
<0002E'	
0002

 ;	0QM
+
2	4
,
!	
"

*$'E'	
<0Q2E'	
0Q2
$'E'		1	 *
+,*2
	4
1		02E'3/'1"+*
	
		
*1>/
!	,*2
	4
002E'11!		*	

 1 	
 	
 4 	

 +
8ML>8 /K		1
	*
+
,,*2				

+,
!	
4
0021?,!		*1	
	
4
	

+$$5/0
2	4

*
	1 
$'E' "+*" 0002E'1
	
 	
 4 
  	
 $2$8/K 
1!
+		0002	*
+
1	
 	
 4 "	 *1
  	

5 /		
	""	
,

	
4+
 
 +  ,
!	 
2	 4
1
	
 !	, +	
 +L>8 
 $'E' 0Q2E' 
$82 
  0Q2/1!  ,
!	

2			
0Q21		*,
	 
 	
  
2	4
+$'E' 0002
-' 	*						&			&				&			!
 
0
50
100
150
200
250
300
350
400
I-
79
I-
79
I-
79
I-
79
I-
79
II-
79
II-
02
III-
79
III-
02
III-
02
III-
02
IV-
79
IV-
79
IV-
02
IV-
02
IV-
02
Class type
M
e
di
a
n
 
ga
in
 
s
iz
e
 
(m
 
x
 
10
6 )
-& 	$			&			&		*	
+	&				&						
					8	&	 !
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1883 1925 1938 1955 1964 1979
Boats
1
10
100
1000
10000
100000
1000000
1883 1925 1938 1955 1964 1979 1990 2002
Tons


		
	


E'	
+000211!*	/
	
+,
!	,*2	4

+  002 1 
  		 	 	

 +
	
	
4	"	1		

,*2	4

$'E'02E'/
	
4			
1	*,
	

		


+5$R
		1		

+
	

		1,		
	


+
5'R/1!  	 "

 
	  	

$R	
	,,	>R
!"
2	
		/ 0
 $'E'  ,*2	 		1 		 	 	
	
	

+$5R	
		


+ER/
	)
 
 
	
 	  		 
1 ! *
		  	  
	 
 + 
 #,	
	
*1
$'E'	
"
	

	

	
4+*,+	
/

	
	
	
 +	 "
	 "
* +  
 

		1
	 !		

		
"	 +
 	
 ,* 	
 
	

1
"	
	
			!
/
1!

		
,"
"+,*
	$''1	,		


!		
	
	*
+		
!2	!
	 * ,
 	  	, + 
	""	
+,*2			/
"
	
		1!,

+	 !	*	*!,	
"!
	
	"	+
	
"	

"		
	
	"	
		
	,
 !		
6,)$/ #,+ 


 *+ 	+ 
	


"!	
1
1	"/	
+

	

		1"

+
 


   	
  )  	! 	,

	
*	
	
*,
,


 	
 
  #,	 		 +  *
"/
+**!	
+

	
4*,

 ;	
	-!	"


+	
	
4
3/'/
		


	"+,*2	4
+

*		
$'E'1*>"	*	
	

/"+,
!	
2	
4

0023/'1?,!		*7

"	1	
"	+
	

1	
"

	

	,*,
  "
 +		  +" 		/
(  +
 +	
  	
" +  

"	

			
"
"		
	

		

**

,
*+	"		!+
	


/

$'8
	


	
 !1+		
J+!$''/
		
1		
	++	*!

	
 	
 	 +1 	, 1 ,
/
 



+,
!	
	

,

				++
	

"

	
1+,*!	

	
/


+	!,	,,	
++



,*2			!*			
*	)1	
"	
1,""
		!	



2	+	/B+,*2	+	1
!
* *	) 1	 " 	 	 	

			

	
*		
+	
,/,	
1,
	"
	" 	
 +  * *,  	,,	
 + +


1	 
 "	 
 *  
 + 
	" + +4 	,
*	
 + 

/	!
*,	
	

	!
+		*,*2			/
3$'$$'5	


			+
	
+	 !
	+!	,"	
+  	

 4
  	 + +,	
 

/
6,
$'>,	$'>5*"	
1	
	*,
	
"
		/&!*
$'E	 +, 	
 
, 	 	""	
"+,*2	"	+		

	

0/6///-/$'E>/3$'5$'' 
, 	
 
 ;	
	 -!	 	 
	 
	
!	,	
*	,*2			

,
	
		""	"/

	
	
,
+*	,+
		
/
#"
	,	!1
	
	

	
	
,4+			
+	

,  	
/ >/ 1! 
	 
	


	
	
,*	
+	
+	

 
 	""		
 + 		 + 	 
 !7 
	 

	
 
  	 ) 
	!*
,*
	
	"!		

6,)$	
,*
+!
1	
	
/
 +$'8


"	



	

	!	
	

	,		,	
	

	",+	
/"

+	


			++
1	!


"	
+	
,
2			
	*	,+
1	!/1
+11	!
		





	
1			,	",
	
1	
*, 
 "
   	
 
	


/+		+1
,*
	
	"	,*	
+	

+
 " 	

   	 +	 
	*/ 
"
!	
	,	""	+
,*2			1*	,*G
/
0
	,
++	

*,
	

	*,
	
 + 		
	 	
6,	 
" 	 ,
 
 " 
 1 
	

	
/+,
	?,
+
		1			

	*!
+			/*++

	,*
,
	
1	!
,
,	*,"""	

1/		"",	
	,
!

 
	/(
 		 	""	 + 	

		 	
,
	* 
 "	 	
7  	
*
,"*
	
,"
*
+,


1	?,	//63		
//

	
	
0
"	"#
	
	"+		


	  ! !  	 *
 
	 	


*,+	1"+	!
+			!
	*
#,		"*	,/
-+ !	 +	 
+ 
  
!	
 	
		,
		"",	

"	

	 !	,*	


 
 	**	
1	 ,*/(
*	)1	 "	 	
	
+ 	*,
	
 
  

 	

 			 	!
	""	
"
	

	
	
//;	
	
-!	"1
"	*
1
	+,	
"/(+,	


 
!	
 , 	  ,

 	, +
		
	*

	
"	+


*	,+/
		1	!"
	
7

,

,	
"	
*,
+	


/,"

		1+		
+1	
	,*
1	,
*
,
 "
	
/1!  
		, +
	
1	
1!8	
	*
"
	
1
	
"

	

+  ,#	*	
 	
 

	+
	


	
	
	
	,	+,	)
1+
	
	,"" +
 , +3,
	9:"			;S
		
	
.		-"	
	T,	;,
N "
000"!"G.-;0='>=B=$/
	
'
23-4.07
5
+5

6


7   8)%9--+
6 :
3 :  '3 ;
 )%%%

 "  
 "
,#
(
$%9$0
< 6' )%%% . 
) 
'=>'=?)41
 6@(-40+!
" 89: + 89;08

!  $+
?;-44.'


 8!( 

;?A@@BC-91
2D
-4%/1<3"
 
"1+
.
""
 >
	>

>

2
-4/1(







6
)+9++>

2

 -4%.=

 "
   >
1"?@
 "1+
  C
 2

>

C
E
 * 
 * -4-$1& "1+

 C
2
>


6BC
F
-414"89A"&"1+
G

>
D
<

A
2
>


6>-44->

-1--9-1
*:-41$(


-
""&"
1+
))+9)$-'H
>

*:6IJ)%%-<







>
9



!&-09).

BB-4+/(

85

K

2
1
B+"5
"1+

$0!/.

BB-4+/(

8:



K
	D


D
LM1
B+"5
"1+

-009-4%
BE 2 -44. 5C
0"
 "& "
1+
 
 B 6


= 
2
>

B
;J;I
*3
"*<;)%%+
F
   '

2


 
  


    
"
)
-.)!-$$
